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© Es werden Koagulationselektroden zum thermi- 
schen Koagulieren biologischen Gewebes mitteis 
hochfrequenten elektrischen Wechselstroms be- 
schreiben, bei denen der an die KontaktflMche der 
Koagulationselektrode angrenzende Bereich als 
Warmesenke mit einem so groflen Wert der 
warmekapazitat ausgebildet 1st und auf eine derart 
nledrige Temperatur gekUhlt wlrd, dafl die Ko- 
ntaktflache wMhrend der ftir mindestens einen Koa- 
gualtionsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturbereichs hat, 
dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb der 
Temperatur des Operationsraums und des unterste 
Grenze oberhalb der Gefriertemperatur von Wasser 
^liegt Die Warmesenke kann fclne KOhieinrichtung mit 
Reiner Zuieitung und einer Ableitung ftir flUssiges 
Oder gasfdrmlges KOhlmittel enthalten. GemSB ein- 
gem die Anwendung der Erfindung auf eine bipolare 
Koagulationspinzette betreffenden 
AusfOhrungsbeisplel (Fig. 6) fUhren fOr die Zuieitung 
JJund die Ableitung des KUhlmittels zu dem Bereich 
t^der beiden KontaktfiMchen (20,21) metallische Rohr- 
Q leitungen (34,35). die uber eine Verbindungsleitung 
(38) in Reihe angeschiossen sind, welche Verbin- 
CLdungsleitung durch einen Schlauch aus elektrisch 
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nicht leitendem Kunststoff gebildet ist. 
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Koagulationselektrode 



Die Erfindung betrifft elne monopolare oder 
bipolare Koagulatlonselektrode zum thermischen 
Koagulieren biologischen Gewebes mittels hochfre- 
quenten elektrischen Wechselstroms, die angren- 
zend an ihre Koagulations-Kontaktfiache aus einem 
Material mit guter thermischer teitfShigkeft besteht 
um ein Ankleben des Koagulats an die Ko- 
ntaktflache zu vermeiden. 

Die thermische Koagulation biologischer Gewe- 
be mittels hochfrequenten elektrischen Wechsel- 
stroms wird seit vielen Jahren in verschiedenen 
Fachbereichen der Chlrurgie angewendet um bei- 
spielsweise erkranktes Gewebe zu devitalisieren 
oder perforierte BlutgefaBe zu schlleBen. tetzteres 
wird Blutstillung genannt FOr diese Koagulation 
sind inzwischen vieie verschiedene Koagulationse- 
lektroden entwickelt, gebaut und verwendet wor- 
den. 

Durch die Erfindung wird angestrebt, bei derar- 
tigen Koagulationselektroden im Hinblick auf das 
unerwUnschte Ankleben des Koagulats an die Ko- 
ntaktflache und im Hinblick auf eine gewOnschte 
Bndringtiefe Verbesserungen zu erzielen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei der 
Hochfrequenz-Koagulation besteht darin. daB das 
Koagulat wahrend des Koagulationsvorgangs an 
die Oberflache der Koagulatlonselektrode anklebt 
Wird die Koagulatlonselektrode nach dem Koagula- 
tionsvorgang vom Gewebe entfemt so wird infolge 
des Klebeeffekts ein Tetl oder das ganze Koagulat 
vom Gewebe abgerissen und bleibt an der Ob- 
erflache der Koagulationselektrode haften. Dies 
fOhrt insbesondere bei der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulation zur Blutstillung dazu. 
daB das durch die Koagulation verschlossene 
BlutgfSfl beim Entfemen der Koagulationselektrode 
wieder aufgerissen wird. Besonders problematisch 
ist diese Komplikation in der Neurochirurgie, bei 
endoskopischen Operationen in der Speiserohre, 
dem Magen und dem Dickdarm, sowie in der Mi- 
krochirurgie. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie- 
rigkeit darin, daB bei Verwendung bekannter Koa- 
gulationselektroden die maximal erreichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt ist well die en- 
dogene Erwarmung des Gewebes mit dem Ab- 
stand von der Kontaktflache Gberproportional ab- 
nimmt So erreicht das Gewebe in nachster Nahe 
zur Kontaktflache der Koagulationselektrode bereits 
die Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewe- 
be in etwas grGBerem Abstand von der Ko- 
ntaktflache de Koagulationselektrode die erforder- 
liche Koagulationstemperatur erreicht 



Aus der DE-PS 20 06 126 ist bereits ein Hoch- 
frequenzchlrurgieinstrument mit zwei gegeneinan- 
der.isolierten Backen bekannt. bei welchem der 
Klebeeffekt dadurch verhindert werden soli. daB die 
5 RSnder der KlemmflSchen mit einem derart groflen 
Abrundugnsradius abgerundet sind, daB durch 
hohe Stromdichten an den Randern bedingte lokale 
Oberhitzungen des Gewebes vermieden werden, 
und daB mindestens die Klemmflachen aus einem 

w Werkstoff bestehen, dessen thermische udn elektri- 
sche teitfahigkeit besser als diejenige von Stahl 
ist. Als geeignete Werkstoffe werden ua. Silber. 
Gold, Silber-Kupfer, Silber-Palladium, Silber-Cad- 
miumoxid oder Sllbe-NIckel vorgeschlagen. In der 

75 Praxis hat sich jedoch gezelgt daB damit eine 
allenfalls geringe Verbesserung hinsichtlich des 
Klebeeffekts erzielbar ist 

Auch in der US-PS 44 92 231 wird zur Vermei- 
dung des Klebeeffekts fOr eine bipolare Koagula- 

20 tionspinzette vorgeschlagen, die Arme aus einem 
Material mit guter thermischer teitfahigkeit herzu- 
stellen. 

In der GB-PS 21 44 671 wird eine bipolare 
Koagulationspinzette beschrieben. bei der Qber ein 

25 Schlauchsystem, welches zwischen den beiden Ar- 
men dieser Pinzette angeordnet ist, Rdsslgkeit auf 
die Koagulationsstelle appliziert wird, um den Kle- 
beeffekt zu vermeiden. Problematisch erscheint 
. hierbei, daB die verwendete RQssigkeit sowohl ste- 

30 ril als auch gewebevertraglich sein muB. Nach der 
Koagulation muB die RQssigkeit auBerdem wieder 
vom Oeprationsfeld abgesaugt oder abgetupft wer- 
den. 

Es ist auch eine Bnrichtung fQr die Hochfre- 
55 quenzkoagulation bekannt bei der Thermosen- 
soren in die Koagulationselektroden instalDert sind. 
Sobald die Temperatur der Elektroden einen be- 
stimmten Wert, beispielsweise 80 °C erreicht wird 
der hochfrequente Koagulationsstrom manuell oder 
40 automatisch abgeschaltet um den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine 
Koagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verbessem, daB einerseits das Ankleben 

45 des Koagulats an die Kontaktflache mdglichst weit- 
gehend verringert werden kann und andererseits 
die Moglichkeit erzielt werden kann, daB gewOn- 
schtenfalls eine groBere Bndringtiefe bei der Tie- 
fenkoagulation erreichbar ist. 

so Diese Aufgabe wird bei einer Koagulationselek- 
trode der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB der an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereich der Koagulationselektrode als 
Warmesenke mit einem so groBen Wert der 
Warmekapazitat ausgebildet ist und auf eine derart 



2 



3 



0 246 350 



4 



niedrige Tern peratur gekDM wird. daB die Ko- 
ntaktflSche wahrend der fQr mindestens efnen Koa- 
gulationsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur jnnerhalb eines Temperaturbereichs 
hat, dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur des Operatlonsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze oberhalb der Gefrier- 
temperatur von Wasser liegt. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der UnteransprQche. 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Er- 
kenntnis, daB fDr den Klebeeffekt und fOr die En- 
dringtiefe bei Tiefenkoagulationen folgende repro- 
duzierbare Effekte von Bedeutung sind: 

1. WShrend der KoagulattonsvorgMnge wer- 
den die Koagulationselektroden indirekt durch das 
Koagulat erwSrmt Hierbei steigt die Temperatur 
der Koagulationselektroden, ausgehend von der 
Temperatur des umgebenden Raums, z.B. 20°C 
auf mehr Oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach jedem Koagulationsvorgang auf der Ob- 
erflache der Koagulationselektroden verbleibenden 
GewebeflOssigkeiten und Gewebereste trocknen je 
nach der Temperatur der Bektroden mehr Oder 
weniger schnell von der Oberflache der Bektrode 
ab und hintertassen die nlcht verdampfenden Be- 
standteile, die sich nach undnach als immer dicker 
werdende Schicht auf der Oberflache der Bektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Koagulationen ist 
diese Schicht schlieBlich so dick, da/3 effiziente 
Koagulationen nicht mehr moglich sind und das 
Koagulat mehr und mehr an die Koagulationselek- 
troden anklebt. 

2. Steigt die Temperatur des Koagulats 
wahrend der Koagulation Qber ca. 80°C an, so 
entstehen im Koagulat Webrige Bestandteile. Es 
wird angenommen, daB hierbei Kollagen thermisch 
in Glukose umgewandelt wird In ahnlicher Weise 
wird Knochenleim hergestellt Trocknet das Koagu- 
lat in welchem durch thermische Umwandlung kle- 
brige Bestandteile entstanden sind, wahrend des 
Koagulationsvorgangs an der Grenzschicht zwi- 
schen Koagulationselektrode und Koagulat aus, so 
neigt das Koagulat besonders stark zum Ankleben 
an die Koagulationselektrode. 

Die beiden oben genannten Ursachen fQr den Kle- 
beeffekt konnen auch kombiniert wirken. 

3. DaB bei einer ausreichenden KUhlung der 
Koagulationselektrode das Gewebe in der NMhe der 
Kontaktfiache der Koagulationselektrode nicht koa- 
guliert wird sondem nur tiefere Gewebeschichten. 
ist medizinisch nicht relevant da dieses nlcht koa- 
gulierte Gewebe durch die koagulierte Gewebe- 
schicht vom Stopfwechsel des Kdrpers isoliert 
wird. 

Bei einer koagulationselektrode gemaB der Er- 
findung wird deshalb die Temperatur der Koagula- 
tionselektrode stets unterhalb der umgebenden 
Raumtemperatur gehalten. Hierdurch wird 



bezQglich des ersten oben aufgefOhrten Effekts er- 
reicht, dafl die auf der Oberflache der Koagulation- 
selektroden verbleibenden GewebeflOssigkeiten 
nicht abtrocknen, sondem im Gegenteil die Luft- 
5 feuchtigkeit auf der kalten Oberflache der Koagula- 
tionselektrode kondensiert und so die Oberflache 
stets feucht bleibt und keine vertrocknete Gewebe- 
schicht auf der Oberflache der Koagulationselektro- 
den entsteht. BezQglich des zweiten oben auf- 
70 gefOhrten Effekts wird durch die gegenUber der 
Raumtemperatur tiefere Temperatur der Oberflache 
der Koagulationselektroden wahrend der Koagula- 
tionsvorgSnge in der Grenzschicht zwischen der 
Oberflache der Koagulationselektroden und dem 
T5 Koagulat keine thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen Gewebebestandteite in Klebstoffe wie 
beispielsweise Kollagene in Glukose verursacht so 
daB die Koagulationselektrode ohne Klebeeffekt 
leicht vom Koagulat gelfist werden kann. 
20 Je kSlter die Oberflache der Koagulationselek- 
troden wahrend der Koagulatlonsvorgange und 
wahrend der Koagulationspausen bleibt desto 
geringer ist der Klebeeffekt. Allerdings darf die 
Temperatur nicht den Gefrierpunkt der Gewe- 
25 beflGssigkeit erreichen, da die Koagulationselek- 
trode dann am Gewebe festfriert. Ideal fOr die 
Temperatur der Oberflache der Koagulationselek- 
troden Ist der Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrierpunkt von Wasser und der Raumptempera- 
30 tur des Operationsraums. Urn dies zu erreichen, 
mufl die vom Koagulat in die Koagulationselektro- 
den hinelnflie/tende WSrme stets so schnell abge- 
leitet werden, daB die Oberflache der Koagulation- 
selektroden stets kMlter ist als dieRaumtemperatur 
3$ des Operationsraums. Zur Erreichung dieser Bedin- 
gung Ist allgemein eine warmesenke, deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums liegt, sowie eine WSrmeleftung erforder- 
lich, durch welche die aus dem Koagulat und aus 
40 der Luft des Operationsraums in die Koagulationse- 
lektrode hineinflieflende warme ausreichend - 
schnell in die Warmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB 
nahe der Kontaktstelle der Koagulationselektrode 
45 mit dem Koagulat eine ausreichende 
Warmekapazitat angebracht ist, welche In den Koa- 
gulationspausen in sterilem Eswasser abgekGhlt 
wird und von der Temperatur des Bswassers aus- 
gehend bis zum Erreichen der Raumtemperatur 
so des Operationsraums soviel warmemenge aufneh- 
men kann, daB bei bestimmungsgemaBer Anwen- 
dung der Koagulationselektrode ausreichend lange 
koaguliert werden kann, bevor die Oberfliche der 
Koagulationselektrode an den Kontaktstellen zum 
55 Koagulat die Raumtemperatur des Operations- 
raums erreicht. Dies kann beispielsweise auch in 
der Weise erfolgen, daB die Koagulationselektrode 
moglichst nahe der Kontaktstelle mit dem Koagulat 



3 



5 



0 246 350 



6 



mit Bswasser durchstr5mt wird. Dies kann bei- 
spielsweise auch dadurch erfolgen, daB innerhaib 
der Koagulationselektrode mfiglichst nahe der Ko- 
ntaktstelle zum Koagulat komprimierte Gase zur 
Expansion gebracht warden, wodurch der Koagula- 
tionseiektrode WSrme entzogen wird. 

Bei der praktischen Erprobung der erfindungs- 
gemaBen Koagulationselektrode fbr die Hochfre- 
quenzkoagulatfon wurde ein weiterer fOr die Koagu- 
lationstechnik wichtiger Vorteil beobachtet Be- 
kanntlich entsteht in der Grenzschicht zwischen der 
Koagulationselektrode und dem Koagulat, wo die 
elektrische Stromdichte am groflten ist und die 
Erw§rmung des Gewebes am schnellsten erfolgt 
beim Erreichen der Siedetemperatur der Gewe- 
beflUssigkeiten eine Dampfschicht welche die Koa- 
gulationselektrode vom Gewebe elektrisch isoliert, 
wodurch der Koagulationsvorgang unterbrochen 
wird. Je hSher die elektrische Stromdichte ist 
desto schneller entsteht die elektrisch isolierende 
Dampfschicht und desto schneller wird der Koagu- 
lationsvorgang unterbrochen. Hierdurch wird die 
gewQnschte Koagulationstiefe bzw. das gewOn- 
schte Volumen des Koagulats oft nicht erreicht 
Wird Jedoch die erfindungsgemSBe Koagulationse- 
lektrode verwendet, bei welcher deren Oberflache 
so gekQhft wird. daB deren Temperatur moglichst 
nahe dem Gefrierpunkt von Wasser liegt so wird 
das Gewebe an der Grenzschicht zur Koagutionse- 
lektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
beflOssfgkeit aufgeheizt AuBerdem kondensiert der 
Wasserdampf, der in der Grenzschicht entsteht 
sehr schneil an der kalten Oberflache der Koagula- 
tionselektroden. Hierdurch wird die elektrisch isolie- 
rende Dampfschicht verhindert und die Koagula- 
tionsvorgSnge nicht vorzeitig unterbrochen. 

Bn weiterer Vorteil der erfindungsgemafien 
Koagulationselektrode ist . daB deren Oberflache 
auch nach mehrmahliger Koagulation sauber bleibt. 
Hieraus resultiert indirekt der weitere Vorteil, daB 
wShrend der Koagulation der Obergangswiderstand 
der Grenzschicht ausreichend klein bleibt wodurch 
derart hohe elektrische Feldstarken verhindert wer- 
den, bei welchen elektrische Lichtbogen oder Fun- 
ken entstehen, die die Oberflache der Koagulation- 
selektroden erodieren. 

Bn besonderer Vorteil der Erfindung ergibt 
sich ferner bei der DurchfDhrung von Tlefenkoagu- 
lationen, weil bei derartigen Koagulationen ein 
grfiflerer Bereich der Bndringtiefe zur VerfUgung 
steht weil das Gewebe in nSchster Nahe zur Ko- 
ntaktflSche der Koagulationselektrode nicht die Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
gulationselektroden erreicht bevor das Gewebe in 
etwas grSBerem Abstand von der KontaktflSche der 
Koagulationselektrode die erforderliche Koaguia- 
tionstemperatur erreicht hat. Dank der Kuhlung der 
kontaktnahen Gewebeschicht konnen deshalb tie- 



fere Gewebeschichten koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
in der Nahe der KontaktflSche hierbei nicht koagu- 

5 liert wird, sondem nur tiefere Gewebeschichten, ist 
medizinlsch nicht relevant da das nicht koagulierte 
Gewebe durch die koagulierte Gewebeschicht vom 
Stoffwechsel des Korpers isoliert wird. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung bei- 

io spielsweise nSher eriSutert werden. Es zeigen: 

Rg. 1 ein AusfUhrungsbeispiel einer mono- 
polaren Koagulationselektrode mit einer 
zusatzlichen Warmekapazitat in perspektivischer 
Darstellung; 

T5 Rg. 2 die Koagulationselektrode in Rg. 1 in 

geschnittener Darstellung; 

Rg. 3 ein AusfUhrungsbeispiel einer bipola- 

ren Koagulationselektrode mit zusatzlichen 

Warmekapazitaten; 
20 Rg- 4 ein abgewandeltes 

AusfOhrungsbelspiel einer monopolaren Kogulation- 

selektrode, welche mit flQssigem KUhlmfttel gekDhlt 

wird; 

Rg. 5 und 6 ein wefteres abgewandeltes 

25 AusfUhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode, welche mit einem flUssigen KOhlmittel 
gekUhlt wird; 

Rg. 7 ein weiteres abgewandeltes 
AusfUhrungsbeispiel einer monopolaren Koagula- 

30 tionseiektrode, welche durch expandierendes Gas 
gekOhlt wird; 

Rg. 8 ein weiteres abgewandeltes 
AusfUhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode, welche durch expandierendes Gas 

35 gekUhlt wird; und 

Rg. 9 bis 11 grafische Darstellungen zur 
ErISuterung der Wirkungsweise bekannter Koagula- 
tionselektroden im Vergleich zu Koagulationselek- 
troden gemaB der Erfindung. 

40 In Rg. 1 ist ein AusfUhrungsbeispiel einer 
monopolaren Koagulationselektrode dargestellt bei 
welcher im Vergleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulationselektrode 7, die in Rg. 1 punk- 
tiert eingezeichnet ist, nahe der KontaktflSche 5 der 

45 Koagualtionselektrode mit dem Koagulat K eine 
zusStzfiche WarmekapazitSt in Form eines 
KUhlkSrpers 1 so angeordnet ist daB die WSrme, 
die wShrend der Koagulation in der Grenzschicht 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem Koagulat K 

so entsteht, schneil in die vomer unter die Temperatur 
des Operationsraums abgekOhite zusStzliche 
Warmekapazitat abflieBen kann. Der Obergang 6 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem KUhlkSrper 
1 soil einerseits moglichst kurz sein, andererselts 

55 die Sicht auf das Koagulat K mSglichst nicht ver- 
decken. Die zusatzliche WarmekapazitSt kann bei- 
spielsweise aus Metall bestehen. wobei das Metall 
eine moglichst gute WSrmeleitfShigkeit und eine 
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gro/te spezifische warmekapazitat haben soil. Bei 
bekannten monopolar en Koagulationselektroden, 
beispielsweise bei der in Rg. 1 punktiert angedeu- 
teten Kugeielektrode 7, ist die Warmekapazitat 
nahe der Kontaktflache 5 praktisch ver- 
nachlSssigbar klein im Vergteich zur Gr6/te der 
Kontaktflache. so daft deren warmekapazitat auch 
dann nicht ausreicht, die Temperatur der Ko- 
ntaktflache wahrend eines einzigen Koagulations- 
vorgangs zuverlSssig unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums zu halten, wenn deren 
Warmekapazitat, welche lediglich durch die Masse 
der Kugel gebildet wird. vor dem Koagulationsvor- 
gang beispielsweise auf 0°C abgekUhlt wird. Noch 
ungunstiger verhalten sich diesbezUglich bekannte 
monopolare Koagualtionselektroden, bei welchen 
die Kontaktflache nicht durch eine Kugel, sondem 
durch eine Metallplatte gebildet wird, welche bei 
diesen als Plattenelektroden bekannten Koagultion- 
selektroden eine Kontaktflache von etwa 25 bis 500 
mm 2 und eine Dicke von etwa 0,5 bis 2 mm haben. 

In Rg. 2 ist die monopolare Koagulationselek- 
trode In Rg. 1 im Schnftt dargestelft, wobei wleder- 
um eine konventionelle bekannte Kugeielektrode 7 
punktiert in das Schnittbild eingezeichnet ist. urn 
deutlich zu machen, was mit zusatzlicher 
warmekapazitat bei der erfindungsgemaflen Koa- 
gulationselektrode gemefnt ist Der K0hlk6rper 1 
soil so dimensloniert seln, 6aB die Temperatur der 
Kontaktflache 5 nach mindestens einem Koagula- 
tionsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums bleibt, wenn diese 
warmekapazitat vor dem Koagulationsvorgang un- 
ter die Temperatur des Operationsraums, jedoch 
nicht tiefer als 0°C gekuhtt wird. 

Der hochfrequente Wechselstrom I H f flieflt bei 
der erfindungsgema/Sen Koagulationselektrode den 
gleichen Weg wie bei bekannten Koagulationselek- 
troden. 

Rg. 3 zeigt schematisch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode in Form einer bipolaren Koagulationspin- 
zette. wobei analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel in 
den Rg. 1 oder 2 moglichst nahe den Ko- 
ntaktfiachen 20 und 21 je eln KUhlkSrper 22 und 23 
ausgebildet ist, wel che vor der AusfQhrung der 
Koagulation in sterilem Kaitemittel, beispielswiese 
in Eiswasser gekOhlt werden, und deren 
Warmekapazitat so bemessen werden kann, da£ 
die Temperatur der Kontaktfiachen 20 und 21 auch 
nach mehreren, beispielsweise zehn Koagulationen 
unterhalb der Temperatur des Operationsraums 
bleibt. Im Ausfuhrungsbeispiel der Rg. 3 sinddie 
beiden KUhlkflrper 22 und 23 so geformt, dafl die 
Sicht des Operateurs auf die Kontaktfiachen 20 
und 21 und auf das Gewebe. welches wahrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontaktfiachen 
gehalten wird, nicht behindert wird. 



Urn zu verhindern, daj3 die beiden zusatzlichen 
warmekapazitaten 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewarmt werden bzw. 6aB die ab- 
gekQhlte bipolare Koagualtionselektrode dem Ope- 
5 rateur unangenehm kalt erscheint ist es vorteilhaft 
die Branchen 30 und 31 und insbesondere die 
Griffbereiche 25 und 27 der bipolaren Koagulation- 
selektrode mit einem Kunststoff zu beschichten, 
der eine ausreichende warmeisolation bietet. Diese 
to warmeisolation kann aui3erdem die elektrische Iso- 
lation darstellen. welche bei bipolaren Koagulation- 
selektroden, insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung be- 
75 stent darin, die Koagulationselektrode kontinuierijch 
so 2u kOhlen, dai3 die Temperatur der Ko- 
ntaktflache 5, welche die Koagulationselektrode mit 
dem zu koagulierenden Gewebebzw. mit dem Koa- 
gulat bildet, automatlsch im Temperaturbereich 
20 zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Gefrierpunkt von Wasser bleibt Dies wird 
beispielsweise erreicht, indem die Koagulationse- 
lektrode mOgllchst nahe der Kontaktflache 5 mittels 
eines flOssigen Kuhlm'rttels. beispielsweise mittels 
25 Eiswasser gekOhtt wird. 

Rg. 4 zeigt schematisch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer mittels flUssigem 
KUhlmittel 9 gekUhlten monopolaren Koagulationse- 
lektrode. Das flUssige KUhlmittel 9, dessen Tempe- 
30 ratur im o.g. Temperaturbereich liegtwird beispiels- 
weise mittels einer elektrisch betriebenen Rollen- 
pumpe durch ein Zuleitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode bis nahe an die 
Kontaktflache 5 getrieben, von wo.aus es, ebenfalls 
35 Innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode. zurUckflie/Jt 

Hierbei nimmt es die aus dem Koagulat K 
durch die Kontaktflache 5 in die Koagulationselek- 
trode hineinflieflende Warme mit. 
40 Die Rg. 5 und 6 zeigen schematisch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer mittels flUssigen 
KUhlmittels 9 gekUhlten bipolaren Koagulationselek- 
trode in Form einer bipolaren Koagulationspinzette. 
Das flUssige KUhlmittel 9, dessen Temperatur 
45 ebenfalls im o.g. Temperaturbereich liegt wird 
durch je ein Rohr 34 bzw. 35, welche mit gutem 
warmekontakt auf den vorderen Bereich der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt oder gelOtet sind. geleitet 
und kUhlt so die vorderen Bereiche der Branchen 
so 32 und 33 und damit die Kontaktfiachen 20 und 21, 
so dafl die Temepratur der Kontaktfiachen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielsweise 25°C bleibt 

Die Rohre 34 und 35 konnen sowohl aus Metall 
55 als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, da/3 sie auf die Branchen 32 und 
33 der bipolaren Pinzette aufgelotet werden 
konnen und somit sehr gute Voraussetzungen fUr 
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den WSrmeObergang von den Branchen 32 bzw. 
33 in die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metallrohre 
haben jedoch den Nachteil, insbesondere wenn sie 
dlrekt auf die Branchen der bipolar en Koagulation- 
splnzette gelStet werden, daB hierdurch ein elektii- 
scher KurzschluB zwischen den beiden Branchen 
der blpoiaren Pinzette entsteht Bei monopolaren 
Koagulationspinzetten wQrde dieser KurzschluB 
durch die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 nicht stflren, weilbei monopolaren Koagulation- 
spinzetten die beiden Branchen bestimmungs- 
gemSB elektrisch leitfShig miteinander verbunden 
sind. Zur Vermeidung dieses elektrischen Kurz- 
schlusses bei bipolaren Koagulationspinzetten er- 
folgt die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen elektrisch nicht leitfahigen 
Kunststoffschlauch. Hlerbei 1st es zwar unvermeid- 
lich, daBdurch das innerhalb des Kunststoff- 
schlauchs der Verbindung 38 beflndliche Wasser 
elektrischer Strom flieBen kann, in der Praxis stQrt 
dies jedoch dann nicht wenn diese Verbindung 38 
eine ausreichende Lange, beispieisweise 5 cm hat 
und der Querschnitt nicht unnotig grofl 1st. bei- 
spieisweise nicht grSBer als 10 mm 2 . Infolge der 
relatfv groBen LSnge und des reiativ kleinen Quer- 
schnftts der Verbindung 38 im Vergieich zur Lange 
und zum Querschnitt des Koagulats K 1st der 
elektrische Widerstand der Verbindung 38 wesent- 
lich grflfler als der des zu koagulierenden Gewe- 
bes, so daB der reiativ geringe Strom, der uber die 
Verbindung 38 parallel zum Strom durch das zu 
koagulierende Gewebe fliefit, praktisch ver- 
nachlassigbar klein bleibt 

Bei Verwendung von Kunststoffrohren fQr die 
Rohre 34 und 35 wird ein elektrischer Kurzschlufl 
Oder ein elektrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermieden. allerdings ist 
der WSrmeObergangswiderstand bei Kunststoffroh- 
ren grSfler als bei Metallrohren. 

Das flQssige KQhlmrttel, beispieisweise Eiswas- 
ser, wird bei der in den Rg. 5 und 6 dargestellten 
bipolaren Koagulationselektrode in den An- 
schluflstutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schluBstutzen 37 abgeleitet, wobei die Richtung 
auch getauscht werden kann. 

Ahnlich wie bei dem in Rg. 3 dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel ist es auch bei dem in den 
Rg. 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
zweckmgflig, die WSrmeleitfShigkeit der Branchen 
im Griffbereich 26 und 27 moglichst klein zu ge- 
stagen, damit einersefts die Warme der Hand des 
Operateurs nicht das KOhlsystem belastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KaltegefOhl durch diese Koagulationselektrode 
erfShrt. Dieses Problem kann, wie beim 
AusfQhrungsbeispiel in Rg. 3 beschrieben, gelost 
werden. 



Eine welters MOglichkert zur KQhlung der Koa- 
gulationselektrode ist in Rg. 7 dargestellt InnerhaJb 
dieser Koagulationselektrode wird durch eine Lei* 
tung 13 komprimiertes Gas 10. beispieisweise 
s Preflluft, CO2 bder N2O. in die Koagulationselektrode 
eingeleitet Die Leitung 13 endet nahe der Ko- 
ntaktlfSche 5 in einer kleinen DOse bzw. in ein 
kleines Loch 14. bei welchem das komprimierte 
Gas ausstrfimt, wobei es expandiert und hierbei 
10 abkOhlt Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochirur- 
gie bekannt, wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargestellten Koagulation- 
selektrode darf die Temperatur der Kontaktflache 5 
jedoch nicht so weit abkOhlen, dafl an ihrer Ob- 
is erflMche Wasser zu Bs gefriert Aus diesem Grund 
mufl bei dieser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontrolHert werden. Dies kann beispieisweise 
durch ein Thermoelement erfblgen, welches 
mdglichst nahe der Kontaktstelle 5 innerhalb der 
20 Koagulationselektrode angeordnet ist In der Koa- 
gulationselektrode in Rg.7 ist das Thermoelement 
dadurch gebildet. daB die Leitung 13 aus einem 
Metall besteht, welches mit dem Metal! der 
AuBenwand 15 eine mdglichst hohe thermoelektri- 
25 sche Spannung bildet Die thermoelektrische Span- 
ning zwischen der Leitung 13 und der AuBenwand 
15 ist ein MaB fQr die Temperatur der Lfitstelle 17 
nahe der Kontaktflache 5. Die thermoelektrische 
Spannung kann an den Wemmen 19 abgenommen 
30 werden. 

Ist die Koagulationselektrode ausreichend grofl, 
so kann auch ein separates Thermoelement Oder 
ein temperaturabhangiger elektrischer Widerstand 
innerhaib der Koagulationselektrode nahe der Ko- 
35 ntaktflache 5 angeordnet werden. 

Mittels der thermoelektrischen Spannung kann 
iiber ein elektronisch gesteuertes Gasventil der 
Gasstrom so gesteuert werden, daB die Temperatur 
der LQtstelle 17 und damit der Kontaktstelle 5 dicht 
40 oberhalb der Gefrier temperatur von Wasser, bei- 
spieisweise 5°C. bleibt 

Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
6ffnung 12 aus der Expansionskammer 11 direkt 
ausstrdmen oder mit ROcksicht auf die SterilitSt 
46 des Operationsfelds durch einen Schlauch in nicht 
sterile Bereiche abgeleltet werden. 

Um zu verhindern, daB einerseits Warme aus 
der Hand des Operateurs das KOhlsystem belastet 
und andererseits der Elektrodengriff, mit welchem 
so der Operateur diese Koagulationselektrode halt, un- 
angenehm kalt wird, ist nur die Wand 15 der Ex- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
Warmeleitfahigkeit gebaut. Die AbschluBwand 18 
sowie die VerlMngerung 16 der Halterung dieser 
55 Koagulationselektrode sind dagegen aus einem 
Material mit moglichst geringer Warmeleitfahigkeit, 
beispieisweise Kunststoff, hergestellt. 
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In Fig. 8 ist schematise*! ein 
AusfQhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode dargestellt, welche analog dem 
AusfQhrungsbeispiel der Fig. 7 mittels expandieren- 
den Oases gekuhlt wird. Die beiden Pole 50 und 5 
51 dieser bipolaren Elektroden werden m5gllchst 
nahe der KontaktflSchen 20,21 durch eine Expan- 
sionskammer 54 gettihrt, innerhalb welcher kompri- 
miertes Gas, beispielsweise Nz, CO2 Oder N2O aus 
der DQse 55 ausstrdmt und expandiert, wodurch 10 
dieses. Gas abkOhlen und somit die beiden Pole 50 
und 51 kuhlen kann. Zur Verbesserung des 
WSrmeObergangs von den Polen 50 bzw. 51 in das 
kalte Gas innerhalb der B<pansionskammer 54 sind 
beide Pole 50 und 51 innerhalb der Expansions- 75 
kammer 54 mit KOhlflSchen 56 bzw. 57 ausgestat- 
tet Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
Offnung 58 aus der Expansionskammer 54 direkt 
ausstrdmen Oder mit ROcksicht auf die SterilitSt 
des Operationsfelds durch efnen Schlauch in nicht 20 
sterile Berelche abgeleitet werden. Urn zu verhin- 
dem, daB die KontaktflSchen 20 und 21 tiefer als 
die Schmelztemperatur von Wasser abgekOhlt wer- 
den, ist innerhalb der Expansionskammer 54 ein 
Temperatursensor 59, beispielsweise an einer der 2s 
beiden Pole 50 Oder 51 angeordnet, welcher die 
Temperatur der identisch ausgestalteten Pole 50 
und 51 Uberwacht Der Gasstrom durch die DQse 
55 wird beispielsweise mit einem elektromagnetl- 
schen Ventil, dessen Steuerung von der Tempera- 30 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhSnglg ist, so gesteuert, daB die Temperatur an 
der Meflstelle des Temperatursensors 59, und 
damit hinreichend genau an den Kontaktflachen 20 
und 21 automatisch geregelt wird Die Pole 50 und 35 
51 sind so gestaltet, daB die Warmeleitfahigkeit 
zwischen den Kuhlflachen 56 bzw. 57 und den 
KontaktflSchen 20 bzw. 21 moglichst groB ist, zwi- 
schen den gleichen KontaktflSchen und dem An- 
schlufl der elektrischen Leitungen fQr den hochfre- 40 
quenten Wechselstrom l HF jedoch mSglichst klein 
ist Die Rg. 8 zeigt schematisch nur die erflndungs- 
relevanten Details dieses AusfOhrungsbeispiels. Je 
nach Verwendungszweck kann diese bipolare Bek- 
trode mit geeigneten Griffen ausgestattet werden 45 
und/oder die Pole 50 und 51 optimal geformt wer- 
den. Die Wand 52 der Expansionskammer 54 be- 
steht aus elektrisch und thermisch isolierendem 
Material. 

Die Form der beispielsweise in den Fig. 1 bis 8 so 
dargestellten Koagulationselektroden kann dem 
Jeweillgen Verwendungszweck angepaBt werden, 
wobei dies prinzipiell sowohl fQr monopolars als 
auch fOr bipolare Koagulationselektroden gilt. 

Besonders vorteflhaft kGnnen diese gekOhlten 55 
Koagulationselektroden zum Blutstillen, beispiels- 
weise in der Speiserohre, im Magen oder im Dick- 
darm, verwendet werden, weil im Vergleich zu kon- 



ventionellen, nicht gekOhlten Koagulationselektro- 
den das Gewebe in der Grenzschicht zwischen der 
jeweiligen Kontaktflache der Koagulationselektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nicht koaguliert 
und insbesondere auch nicht austrocknet. Die erfin- 
dungsgemSfl gekOhlten Koagulationselektroden 
kflnnen nach der Vollendung einer Blutstiltung wie- 
der vom Gewebe entfernt werden, ohne daB das 
BlutgefaB emeut aufgerissen wind. Vorteilhaft sind 
Koagulationseinrichtungen entsprechend dieser Er- 
ifndung auch fQr Tiefenkoagulationen. Bei konve- 
ntionellen, nicht gekOhlten Koagulationselektroden 
ist die maximal erreichbare Koagulationstiefe 
physikalisch begrenzt weil die endogene 
ErwSrmung des Gewebes mit dem Abstand von 
der KontaktflSche Oberproportional abnimmt So er- 
reicht das Gewebe in nSchster NShe zur Ko- 
ntaktflSche der Koagulationselektrode berefts die 
Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewebe in 
etwas grBBerem Abstand von der KontaktflSche der 
Koagulationselektrode die erforderllche Koagula- 
tionstemperatur erreicht Dank der KUhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschicht durch die erflndungs- 
gemSBe Koagufationsefnrichtung k6nnen tiefere 
Gewebebereiche koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
In der NShe der KontaktflSche der Koagulationse- 
lektrode hierbei nicht koaguliert wird. sondem nur 
tiefere Schichten, ist medizinisch nicht relevant, da 
dieses nicht koagulierte Gewebe durch die koagu- 
lierte Zone vom Stoffwechsel des Karpers isollert 
wird. 

Anhand der Fig. 9 bis 11 wird dieser Vorteil 
dargestellt. In alfen drei Dlagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Uber dem Abstand a von 
der Kontakflache der Koagulationselektrode darge- 
stellt wobei die Koagulationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve to zeigt in alien drei Dia- 
grammen das Temperaturprofil am Beginn des 
Koagulationsvorgangs. Die Kurve te zeigt in alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ende 
des Koagulationsvorgangs. Die Kurven ti und t2 
zeigen beispielsweise Temperaturprofile zwischen 
Beginn und Ende eines Koagulationsvorgangs. 

In Rg. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tdbls te bei Verwendung einer bekannten Koagu- 
lationselektorde ohne KOhlung der Kontaktflache 
und mit geringer WSrmeleitfShigkeit des Materials, 
aus welchem diese Koagulationselektrode besteht, 
dargestellt. Bei dieser Koagulationselektrode wird 
die KontaktflSche so schnell aufgeheizt, daB deren 
Temperatur fast unverzogert der Temperatur des 
Koagulats folgt Hierbei erreicht die KontaktflSche 
berelts wahrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraturen oberhalb 50°C, wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der KontaktflSche der Koagu- 
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lationselektrode infolge Koaguiation. Dampfbildung 
und Austrocknung dleser Gewebeschlcht kommt, 
was wiederum sehr schnell die intensftat des 
elektrischen Stroms Ihf durch die Koagulationselek- 
trode verringert und dadurch den Koagulationsvor- 
gang derart behindert, daB nur eine relativ geringe 
Koaguiationstiefe z& entstehen kann. Die Koaguia- 
tionstiefe aK meint hier den maxlmalen Abstand von 
der kontaktflSch der Koagulatlonselektrode. in wei- 
chem die Koagulationstemperatur T K noch erreicht 
wird. 

In Fig. 10 sind schematised die Temperaturpro- 
file lb bis tc bei Verwendung einer Koagulationselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 oder US-PS 
44 92 231 dargestellt Bei derartigen Koagulation- 
sefektroden wird das Qewebe nahe der Ko- 
ntaktflache gekQhlt, wenn und solange die Ko- 
ntaktflache k alter 1st ate das sie berilhrende Gewe- 
be. Die Ausgangstemperatur T 0 am Anfang des 
ersten Koagulationsvorgangs, was dem Zeftpunkt to 
entspricht 1st gleich der Raumtemperatur des Ope- 
rationsraums. Wihrend des Koagulationsvorgangs 
flie/tt Warme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Koagulat in die Koagulatlonselektrode hinefn, 
wodurch deren Temperatur, ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operationsraums. mehr oder 
weniger schnell anstelgt Bel derartigen Koagula- 
tionselektroden kann die Temperatur der Ko 
ntaktflSche der Koagulatlonselektrode bereits 
wahrend des erstmaligen Koagulationsvorgangs 
sehr hoch ansteigen. Werden mehrere Koagulatio- 
nen in kurzer Zeitfolge nacheinander durchgefOhrt, 
was in der chirurgischen Praxis oft vorkommt, so 
erreichen diese KoaguaWonselektroden trotz der 
guten Warme leitfahigkeit des Materials, aus wel- 
chem sie bestehen, relativ schnell hohe Tempera- 
turen. denn die Warmekapzitat dieser Koagulation- 
selektroden 1st relativ klein. 

In Rg. 11 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to bis te bei Verwendung einer Koagulatlonse- 
lektrode entsprechend der Erfindung dargestelltDa 
die Koagulatlonselektrode auf eine Temperatur 
unterhalb der Raumtemperatur gekiihlt wird. bei- 
spielsweise auf 5°C. bleibt die Kontaktflache dieser 
Koagulatlonselektrode wahrend der gesamten Koa- 
gulationsdauer unterhalb der Raumtemperatur Top 
des Operationsraums. Hierdurch kann im Grenzbe- 
reich zwischen der Kontaktflache der Koagulatlon- 
selektrode und dem Gewebe kein Wasserdampf 
entstehen, der den HF-Strom behindert und den 
Koagualtonsvorgang frilhzeftig beendet Der maxi- 
male Temperaturanstleg verlagert sich in tiefere 
Gewebeschichten. 

Der Koagulationsvorgang sollte stets beendet 
werden, bevor die Temperatur innerhalb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der Gewebefiussigke'rt erreicht. 
weil andernfalls das Koagulat infolge des dann in- 
nerhalb des Koaguiats entstehenden Dampfdrucks 



exploslonsarttg zerplatzt Unter Beachtung dieses 
Kriteriums ist aus den Diagrammen in Rg. 9 bis 11. 
deutlich erkennbar. daB die maximal erreichbare 
Koaguiationstiefe ax mit der erffndungsgemaBen 
s Koagulationseinrichtung gr6Ber ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 



AnsprUche 

70 

1. Monopolare oder bipoJare Koagulatlonselek- 
trode zum thermischen Koagulieren biologischen 
Gewebes mittels hochfrequenten elektrischen 
Wechselstroms, die angrenzend an ihre 

is Koagulations-Kontaktflache aus einem Material mit 
guter thermischer Leitfahigkeit besteht dadurch 
gekennzeichnet, daB der an die Kontaktflache 
(520.21) angrenzende Bereich der Koagulatlonse- 
lektrode als WSrmesenke mit einem so groBen 

20 Wert der WSrmekapazitat ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrige Temperatur gekQhlt wird, da* 
die Kontaktflache (5:20.21) wahend der fOr minde- 
stens einen Koagulationsvorgang erforderlichen 
Ze'rtspanne eine Temperatur innerhalb eines Tern- 

25 peraturberelchs hat, dessen oberste Temperatur- 
grenze unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums und dessen unterste Temperaturgrenze ob- 
erhalb der Gefriertemperatur von Wasser liegt 

2. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB die Warmesenke 

durch einen KUhlkdrper (V.22,23) aus Metall gebii- 
det ist, der vor einem Koagulationsvorgang Ober 
seine Oberflache durch . eine KUhlmlttel abgektM 
wird. 

35 3. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmesenke 
eine Kuhleinrichtung mit einer Zuleitung (8:1334) 
und einer Ableltung fOr KOhlmittel enthatt 

4. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung 

(8:13:34) moglichst nahe zu einer an die Ko- 
ntaktflache (5:20:21) angrenzenden Innen- 
wandflache der Koagulatlonselektrode einmOndet 

5. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 3 oder 
45 4, dadurch gekennzeichnet, daB die MDndung 

der Zuleitung (13) durch eine DOse (14) gebildet ist 
und daB das zugefOhrte KOhlmittel ein komprimier- 
tes Gas ist. 

6. Koagulatlonselektrode nach einem der An- 
50 sprOche 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB in 

der Nahe der Kontaktflache (520:21) ein Tempera- 
tursensor (13.17,15:59) angeordnet ist, der einer 
elektronischen Schaitung fQr eine derartige Steue- 
run der KOhlrhittelstrQmung zugeordnet ist, daB die 
55 Temperatur der Kontaktflach (5:20,21) inner haJb 
des genannten Temperaturbereichs liegt. 
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7. Koagulationselektrode nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als Tempera- 
turmeflfOhler eln Thermoelement vorgesehen ist 
das durch eine metalilsche Zuleitung (13), elne 

aus einem anderen MetaJI bestehende, die s 
KDhleinrichtung umgebende Au/tenwand (15). 
sowie durch elne dazwischen vorgesehene 
LQtstelle (17) geblldet ist 

8. Koagulationselektrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- w 
net, dafl in dem Bereich der beiden Branchenen- 

den (30,31) elner Koagulatlonspinzette Jewells eine 
warmesenke ausgebildit ist. und dafl vorzugsweise 
die beiden Griffbereiche (28,27) der Koagulatlon- 
spinzette mit warmeisolierendem Kunststoff be- rs 
schichtet sind. 

9. Koagualtlonselektrode nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dad fur die Zuleitung 
und Ableitung des Kdhlmittels zu dem Bereich der 
beiden KontaktflSchen (20.21) Rohrleitungen- 20 
(34.35) aus MetaJI und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind. die Ober elne Verbindungsleltung (38) in Rei- 

he angeschlossen sind. 

10. Bipolare Kogulationselektrode- nach Ans- 
pruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 25 
bindungsleitung (38) durch einen Schlauch aus 
elektrisch nicht leitendem Kunststoff geblldet ist 

11. Bipolare Koagulationselektrode nach einem 
der AnsprQche 1. 3, 5 oder 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dad als KDhleinrichtung eine von einer 30 
isollerenden Auflenwand (52) umgebene Expan- 
sionskammer (54) vorgesehen ist, aus der zwei 
Pole (50,51) vorragen. an deren au/teren Enden die 
beiden Kontaktflachen (20.21) ausgebildet sind. 

und daB das mit mindestens einer DOse (55) versi- 35 
hene Austrittsende der Zuleitung fQr das kompri- 
mierte Gas zwischen den In die Expansionkammer 
(54) vorragenden. vorzugsweise jeweils mit einer 
KOhlflSche (51, 57) versehenen inneren Enden der 
Pole (50,51 ) angeordnet ist. 40 
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